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(fJ) Vorrichtung und Verfahren zur Regelung der Schwarzung und zum Verlangern der Lebensdauer des 
Entwicklers durch langf ristiges Abstimmen der Tonerkonzentration 

© In einem elektrostatografischen ProzeB. in dem BHder auf 
einem elektrostatischen Bildtrager erstellt und mittels einer 
einen aus einer Mischung von Toner und Tragerteilchen 
zusammengesetzten Entwicklar umfassenden Entwicklungs- 
station (38) entwickelt warden, ist eine Vorrichtung vorgese- 
hen zum Regain verschiedener Entwicklungssteuerungs-Pa- 
ramater in Abhangigkeit von der Bildung eines getonerten 
Feldes auf dem Bildtrager. Die Vorrichtung umfaSt eine 
erste Regelungsvorrichtung zum Verarbeiten von Signalen In 
Abhangigkeit vom Parameter "Schwarzung* gemaS einer 
eutomatischen Steuerung dieses Parameters in einem ge- 
schlossenen Regelkreis. Die erste Regelungsvorrichtung 
dient als Schwa rzungsregler und gibt ein erstes, den 
Tonerkonzentrationssollwert darstellendes Signal (TC(SP)) in 
Abhangigkeit von der Steuerung des Parameters "Schwar- 
zung" aus. Die Vorrichtung umfaGt eine der erste n Rege- 
lungsvorrichtung nachgeordnete zweite Regelungsvorrich- 
tung, die als Regler fur die Tonerkonzentration dient. Der 
Tonerkonzentrationsregier spricht auf die Messung der 
Tonerkonzentration in der Entwickiungsstation (38) und auf 
das erste Signal (TC(SP)) an, urn die Tonerkonzentration in 
einer geschlossenen Regelschleife fur die Tonerkonzentra- 
tion zu steuern. Der Tonerkonzentrationsregier gibt ein 
zweites Signal (TR) in Abhangigkeit mit der Steuerung der 
Tonerkonzentration in einem geschlossenen Regelkreis ab, 
das zur Steuerung des Nachfullens von Toner in die 
Entwickiungsstation dient und dadurch ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf den Bereich der Elek- 
trostatografie und insbesondere auf Verbesserungen 
der Vorrichtungen und Verfahren zum Regeln des 5 
NachfOllens von Toner. 

In der Elektrostatografte werden auf einem dielektri- 
schen Aufzeichnungselement gebildete Bilder Ober den 
Auftrag pigmentierter, thermoplastischer Teilchen, die 
als Toner bezeichnet werden, sichtbar gemacht Norma- 10 
lerweise ist ein derartiger Toner Bestandteil einer Zwei- 
komponenten-Entwickiermischung, die aus den Toner- 
teilchen und magnetisch anziehbaren Tragerteilchen 
besteht, an denen die Tonerteilchen aber reibungselek- 
trische Krafte haften. Wahrend des Entwicklungspro- 15 
zesses wirken die von dem Latentbild ausgehenden 
elektrostatischen Krafte derart, daB die Tonerteilchen 
von ihren zugehdrigen Tragerteilchen abgestreift und 
die teilweise abgetrennten Tragerteilchen in einen Be- 
halter zurflckgefflhrt werden. 20 

Nach dem Stand der Technik kann die Tonerkonzen- 
tration in einer elektrostatografischen Entwicklermi- 
schung Qberwacht und die Mischung mit Toner aufge- 
fQllt werden, wenn deren Konzentration unter einen 
vorgegebenen Pegel sinkt Eine derartige Tonerkonzen- 25 
trations-Oberwachung laBt sich einfach kalibrieren, um 
Tonerverbrauch aus dem Entwicklungssystem unabhan- 
gig von der Ursache zu kompensieren. Erhebliche 
Nachteile bestehen darin, daB diese Oberwachung rela- 
tiv langsam auf pI6tzliche Anderungen der Verbrauchs- 30 
rate reagiert, beispielsweise aufgrund einer Anderung 
im Bildanteil der zu druckenden Vorlage durch einen 
Wechsel von Vorlagen mit wenig Bildinformation zu 
solchen mit groBen Volltonbereichen. Typischerweise 
vergetien mehrere Minuten, bevor die Tonerkonzentra- 35 
tion wieder einen Pegel erreicht, bei dem Kopien mit 
der gewunschten Biiddichte erzielt werden kbnnen. 

Nach dem Stand der Technik ist ebenfalls eine fort- 
laufende Oberwachung des Tonerverbrauchs aus einer 
elektrostatografischen Entwicklungsstation bekannt, in- 40 
dem die Menge des wahrend der Entwicklung auf das 
Aufzeichnungselement aufgetragenen Toners Qber- 
wacht wird. Zum Beispiel in dem US-Patent US- 
A-3,674,353 miBt ein Induktionsplattenpaar, das neben 
dem Aufzeichnungselement oberhalb und unterhalb der 45 
Entwicklungsstation angeordnet ist, die Gesamtladung 
des Aufzeichnungseiements vor und nach der Entwick- 
lung. Die durch den Transport der unentwickelten und 
entwickelten Ladungsmuster auf die Platten induzierte 
Ladungsdifferenz dient als genaues MaB fur die Menge 50 
des aus der Entwicklungsstation verbrauchten Toners. 
Ein Tonerverbrauchssignal, das sich proportional zu der 
Differenz der Ladung verhalt, die auf die Induktions- 
platten induziert wird, wird benutzt, um die Tonernach- 
fUllung zu steuern. 55 

Ein weiteres Verfahren zur fortlaufenden Oberwa- 
chung des Tonerverbrauchs aus einer Entwicklungssta- 
tion wird in elektronischen Druckern eingesetzt Die 
Nachfullrate wird in Abhangigkeit von der Anzahl der 
an den Druckkopf angelegten Zeichendrucksignale ein- so 
gestellt Die Drucksignale kdnnen zeichencodiert sein, 
und es kann eine statistische Entnahm rate benutzt 
werden, um den Tonerverbrauch abzuschatzen. Bei den 
Signalen kann es sich aber auch um Bildelementsignale 
(Pixelsignale) handeln, siehe US-A-3,529,546 und es 
4,413,264. 

Obwohl derartige Tonerverbrauchsuberwachungen 
schneller reagieren als TonerkonzentrationsQberwa- 



chungen, hat deren Einsatz zur Steuerung der Toner- 
nachfullung auch bestimmte Nachteile. Beispielsweise 
wird von einer derartigen Oberwachung kein Tonerver- 
brauch gemessen, der nicht durch Bildentwicklung yer- 
ursacht wird (z. B. Tonerverbrauch durch Staubentwick- 
lung und sonstige Verluste), und kann somit auch nicht 
fur die NachfOllung berucksichtigt werden. Eine derarti- 
ge Oberwachung kann auch keine Ungenauigkeiten 
oder Fehler im TonernachfflllprozeB feststellen. Toner- 
verbrauchsuberwachungen sind also fiir eine genaue 
Tonernachfttllung nur schwer einzusetzen. 

Bisherige Ansatze zur ProzeBregelung in elektrosta- 
tografischen Geraten haben normalerweise die Primar- 
iadung, die Vorspannung Vbias der Tonerstation und/ 
oder die Belichtung nach Erfordernis der Dichtesteue- 
rung abgesummt In derartigen Geraten ist die Toner- 
nachfullung im allgemeinen derart ausgelegt daB eine 
vorgegebene Tonerkonzentration (TC) aufrecht erhal- 
ten wird. 

Ein Nachteil dieses Ansatzes besteht darin, daB uber- 
aus groBe kumulative Einstellungsanderungen der La- 
dung und/oder Belichtung erforderiich sein k6nnen, um 
die Auswirkungen auf die Druckdichte durch Alterung, 
Umgebung, Benutzungshaufigkeit usw. zu kompensie- 
ren. 

Andererseits sind Gerate bekannt, die eine Dichtere- 
gelung ausschlieBlich durch TonemachfOllung vorzu- 
nehmen versuchen, d. h. durch Verandern der Toner- 
konzentration in der Tonerstation. 

Die Veranderung der Tonerkonzentration als aus- 
schlieBliches Mittel der Dichteregelung hat den Nach- 
teil, daB die Tonerkonzentration nicht schnell eingestellt 
werden kann. Das Anheben der Tonerkonzentration ist 
hinsichtlich der Schnelligkeit durch die GrdBe der Ent- 
wicklerTadung und eine begrenzte NachfuHrate einge- 
schrankt Das Absenken der Tonerkonzentration ist hin- 
sichtlich der Schnelligkeit durch die Tonerentnahmerate 
fiir die Bilder eingeschrankt, die fur einen prozentual 
geringen Tonerauftrag sehr langsam sein kann. Ein wei- 
terer Nachteil besteht darin, daB ein extrem groBer To- 
nerkonzentrationsbereich erforderiich sein kann, um die 
Auswirkungen von Alterung, Umgebung und Benut- 
zungshaufigkeit voll zu kompensieren. SchlieBlich kann 
es auch Probleme verursachen, Toner schnell zuzuge- 
ben oder uber langere Zeit zuriickzuhalten, beispiels- 
weise in Form von unzureichender reibungselektrischer 
Ladung des Entwicklers oder von Staubentwicklung. 

Ein anderer Ansatz zur Tonerkonzentrationsteue- 
rung erfolgt Qber die Regelung der Schwarzung (D/V), 
wobei die TonernachfUlIung und die Tonerkonzentra- 
tion derart abgestimmt werden, wie es zur Regelung der 
Schwarzung auf einen konstanten Wert erforderiich ist 
In bisherigen Konfigurationen fttr diesen Ansatz (US- 
A-4347,659 und 4^08,666) wurde die Tonerkonzentra- 
tion in Verbindung mit Dmax gesteuert. Indem Dmax 
durch Abstimmung von V 0 geregelt wird, wird die To- 
nerkonzentration so abgestimmt, daB der V 0 Pegel, der 
erforderiich ist, um den Sollwert von Dmax zu erhalten, 
ein V 0 Sollwert ist Wenn sowohl Dmax als auch V 0 dem 
Sollwert entsprechen, ist das Verhaitnis von DmaxA/o ein 
fester Wert Die tatsachliche Schwarzung wird aller- 
dings durch Dmax/V 0 nicht genau dargestellt, wenn ent- 
weder Vb oder Vf variabel sind, wobei Vf die Fotolei- 
terspannung unmittelbar nach dem Belichten ist 

Ein allgemeinerer Ausdruck fur die Schwarzung wird 
durch D/(Vbias— Vf) angegeben. Es ist oft wunschens- 
wert, D/V uber Testflachenmessungen zu flberwachen, 
wobei die Nenndichte der Testfiache kleiner als Dmax ist 
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Testflachen mit niedrigerer Dichte benutzen weniger 
Toner und sind leichter vom Fotoleiter zu saubern, 
wenn sie nicht zu einem Empf anger iibertragen werden. 

In einer in US-A-4,875,078 beschriebenen Ausfuh- 
rungsform wird eine ProzeBvariable, etwa die Schwar- 5 
zung (D/V), anstelle einer Tonerttberwachung benutzt, 
um eine konstante Tonerkonzentration zu bewahren. 
Dieser Ansatz erfordert einen Schwarzungsregler, der 
zur Regelung der Tonerkonzentration aggressiv abge- 
stimmt wird. Da aber die Elektrometer- und Densito- 10 
metermessungen, die zur Berechnung der Schwarzung 
benStigt werden, unterhalb der Tonerstation erfoigen, 
ist die Schwarzung dennoch ein verzdgerter Indikator 
der Tonerkonzentration. Somit ist die Tonerkonzentra- 
tionssteuerung nicht so wirksam wie in einem System, 15 
das eine Tonerkonzentrationsiiberwachung einsetzt 
Ein aggressives Abstimmen des Regiers impliziert zu- 
dem eine starke Reaktion aufgrund von benutzungshau- 
figkeits- und umgebungsbedingten Effekten, wodurch 
kurzfristige Extremwerte der Tonerkonzentration er- 20 
reicht werden kdnnen. 

Die bisherigen Konfigurationen haben zudem die An- 
derungsrate der Tonerkonzentration nicht begrenzt, so 
daB unerwunschte kurzfristige Anderungen der Toner- 
konzentration auftreten kdnnten, die eine inkonsistene 25 
reibungselektrische Ladung und eine StaubentwickJung 
des Toners bewirken. Die bisherigen Konfigurationen 
waren auch nicht darauf ausgelegt, die Entwicklerle- 
bensdauer zu verlangern. 

Mit jedem dieser bisherigen Ansatze mussen Ent- 30 
wicklermischungen geiegentlich vorzeitig ausgetauscht 
werden, weil eine zu starke Staubentwicklung entsteht 
und die Tonerteilchen auf den Ausdrucken eine Hinter- 
grundschwarzung bewirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 35 
richtung zum Regeln der TonemachfUllung bereitzu- 
stellen, die nicht die zuvor genannten Nachteile bisheri- 
ger Systeme aufweist. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zur Verwendung in einem elektrostatogra- 40 
fischen Gerat vorgesehen, in dem Bilder auf einem elek- 
trostatischen Bildtrager erstellt und mittels einer einen 
aus einer Mischung von Toner und Tragerteilchen zu- 
sammengesetzten Entwickler umfassenden Entwick- 
lungsstation entwickelt werden, vorgesehen zum Re- 45 
geln verschiedener Entwicklungssteuerungs-Parameter 
in Abhangigkeit von der Bildung getonerter Bereiche 
auf dem Bildtrager, gekennzeichnet durch eine erste 
Regelungsvorrichtung zum Verarbeiten von Signalen in 
Abhangigkeit vom Parameter "Schwarzung" gemaB ei- 50 
ner automatischen Steuerung dieses Parameters in ei- 
nem geschlossenen Regelkreis, wobei die erste Rege- 
lungsvorrichtung Mittel zur Ausgabe eines ersten Si- 
gnals (TQSP)) in Abhangigkeit von der Steuerung des 
Parameters in dem geschlossenen Regelkreis aufweist, 55 
und eine der ersten Regelungsvorrichtung nachgeord- 
nete zweite Regelungsvorrichtung, die auf das Erfassen 
der Tonerkonzentration in der Entwicklungsstation und 
auf das erste Signal (TC(SP)) anspricht, um die Toner- 
konzentration in einer geschlossenen Regelschleife zu bo 
steuern, wobei die zweite Regelungsvorrichtung in Ab- 
hangigkeit von der Steuerung der Tonerkonzentration 
in der geschlossenen Regelschleife ein zweites Signal 
(TR) abgibt, das zur Steuerung des Nachfiillens von To- 
ner in die Entwicklungsstation und dadurch zum Regeln $5 
der Schwarzung verwendet wird. 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein 
Verfahren zur Verwendung in einem elektrostatografi- 



schen ProzeB angegeben, bei dem Bilder auf einem elek- 
trostatischen Bildtrager erstellt und mittels einer einen 
aus einer Mischung von Toner und Tragerteilchen zu- 
sammengesetzten Entwickler umfassenden Entwick- 
lungsstation entwickelt werden, gekennzeichnet durch 
Belichten des Bildtragers in einem Bereich, um ein laten- 
tes Bild eines MeBfeldes zu erstellen, Entwickeln des 
Bildes in einer Entwicklungsstation, Regeln des Parame- 
ters "Schwarzung" in Abhangigkeit des Bildes durch Er- 
stellen des Bildes gemaB der durch eine automatische 
Steuerung in einem geschlossenen Regelkreis in Abhan- 
gigkeit von diesem Parameter erzeugten Signale (Vf, 
Vb, Dout) und Ausgabe eines ersten Signals (TC(SP)) in 
Abhangigkeit von der Steuerung der Signale gemaB 
dem Parameter in dem geschlossenen Regelkreis, Erfas- 
sen der Tonerkonzentration in der Entwicklungsstation 
und Steuern der Tonerkonzentration in Abhangigkeit 
vom Erfassen der Tonerkonzentration in der Entwick- 
lungsstation und in Abhangigkeit von dem ersten Signal 
(TQSP)) und dadurch Regeln der Schwarzung durch 
Ausgabe eines zweiten Signals (TR), das in Abhangig- 
keit von der automatischen Steuerung der der Toner- 
konzentration entsprechenden Signale in einer ge- 
schlossenen Regelschleife erzeugt wird 

Die Erfindung wird im folgenden anhand in der Zeich- 
nung dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele 
naher eriautert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Seitenan- 
sicht eines elektrostatografischen Gerats gemaB einer 
bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm der in Fig. 1 gezeigten 
Schalt- und Steuerungseinheit; 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Prozesses zum Ab- 
leiten eines Steuerungssignals zum Nachfullen der Ent- 
wicklungsstation des elektrostatografischen Gerats aus 
Fig.l; 

Fig. 4A und 4B Ablaufdiagramme des Prozesses zum 
Ableiten eines Steuerungssignals zum Nachfullen der 
Entwicklungsstation des elektrostatografischen Gerats 
aus Fig. 1 ; 

Fig. 5 eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen Tonerkonzentration (TC) und einem Aus- 
gangssignal durch eine Tonerkonzentrationsuberwa- 
chung gemaB der Ausfuhrungsform aus Fig. 1 ; und 

Fig. 6 eine ahnliche Kurve wie die aus Fig. 5 zur Dar- 
stellung einer Beziehung zwischen Tonerkonzentration 
(TC) und einem Ausgangssignai durch eine Tonerkon- 
zentrationsuberwachung gemaB einer anderen Ausfuh- 
rungsform. 

Da Vorrichtungen der hier beschriebenen allgemei- 
nen Art bekannt sind, bezieht sich die Beschreibung 
insbesondere auf Elemente, die Teil der Erfindung sind 
oder direkt damit zusammenarbeiten. 

Um das Verstandnis der vorausgehenden Erlauterung 
zu erleichtern, werden die nachfolgenden Begriffe defi- 
niert: 

Vb « Elektrodenvorspannung der Entwicklungssta- 
tion. 

V 0 « Primarspannung (zu Erde) des Fotoleiters un- 
mittelbar nach dem Laden. 

Dieser Wert wird auch als "Initialspannung" bezeich- 
net 

Vf — Fotoleiterspannung (zu Erde) unmitteibar nach 
Belichtung. 

Eo = Vom Druckkopf erzeugtes Licht 

E = Die tatsachliche Belichtung des Fotoleiters. Das 
vom Druckkopf erzeugte Licht Eo beleuchtet den Foto- 



DE 196 31 261 Al 



5 



6 



leiter und bewirkt auf dem Fotoleiter einen bestimmten Signale von der Datenquelle und/oder LCU kdnnen 

Belichtungspege! E auch Steuersignale fur ein Netz von Schreibern usw. 

Die Kontrast- und Dichtesteuerung wird im allgemei- vorsehen. Signale von der Datenquelle und/oder LCU 

nen durch Abstimmen der Pegel von V& Eo und Vb k6nnen zudem Steuersignale fiir eine Schreiberschnitt- 

erreicht Die entsprechenden Verfahren sind bekannt 5 stelle 32 bereitstellen, um Belichtungskorrekturparame- 

und in der veroffendichten Literatur beschrieben. ter in einer Transformationstabeile (LUT) zu bezeich- 

Ein weiterer in diesem Dokument verwendeter Be- nen, die zur Steuerung der Bilddichte verwendet wer- 
griff ist die "Schwarzung", mit der das Verhaitnis der den. Um Dichteflachen zu erzeugen, kann die LCU mit 
Ausgabedichte D zum absoluten Wert der Differenz einem ROM-Speicher versehen sein, der Daten zur Er- 
zwischen Vb und Vf bezeichnet wird, und der sich vor- 10 zeugung eines Feldes enthalt, die in die Datenquelle 36 
zugsweise auf einen Dichtebereich unterhalb der Maxi- eingegeben werden kdnnen. Die Bewegung von Foto- 
maldichte bezieht, obwohl die Erflndung die Verwen- leiterband 18 transportiert die Bereiche mit den Latent- 
dung von Bereichen maximaler Dichte einschlieBt Ein bildern in eine Entwicklungsstation 38. Die Entwick- 
genauerer Wert der Schwarzung wird erzielt, indem lungsstation besitzt eine (bei Farbe mehrere) Magnet- 
man zunachst vom gemessenen Wert Vf einen erwarte- 15 bUrsten in korrekter, beabstandeter Anordnung zum 
ten Wert Dd abzieht, der den "Abklingwert" zwischen Transportweg des Bandes, siehe beispielsweise US- 
Elektrometermessung und Tonern darstellt Da ein klei- A-4,473,029 und US- A-4,546,060. 
ner Zeitversatz zwischen dem Leitpunkt besteht, an LCU 24 aktiviert die Entwicklungsstation in Relation 
dem ein belichteter, fotoleitender Bildtrager vom Elek- zum Transport der die Latentbilder tragenden Bildbe- 
trometer gemessen wird und dem Zeitpunkt, an dem er 20 reiche, um die Magnetburste in Eingriff mit dem Band 
die Tonerzone erreicht, wird der fiir das Tonern rele- oder auf einen kleinen Abstand zum Band zu bringen. 
vante Wert Vf mit dem gemessenen Wert VFnichtiden- Die geladenen Tonerteilchen der in Eingriff befindli- 
tisch sein. Die Differenz ist auf den Abklingwert zuruck- chen Magnetburste werden bildweise vom Latentbild- 
zufQhren. Der erwartete Wert kann ungefahr abgeleitet muster angezogen, um das Muster zu entwickeln. 
werden. Der hier verwendete Begriff "Schwarzung" 25 Wie Fachleuten bekannt ist, funktionieren Teile der 
schlieBt die Verwendung der genauer oder der weniger Entwicklungsstation, etwa leitfahige Auftragszylinder, 
genauer berechneten Werte fur Schwarzung ein. als Elektroden. Die Elektroden sind an ein variables 

Bezugnehmend auf Gerat 10 wird, wie in Fig. 1 ge- Gleichspannungspotential Vb angeschlossen, das von ei- 
zeigt, ein beweglicher Bildtrager, z. B. ein Fotoleiter- ner programmierbaren Steuerung 40 geregelt wird. De- 
band 18, von einem Motor 20 an einer Reihe von Ar- 30 tails zur Entwicklungsstation werden beispielhaft aufge- 
beitsstationen des Druckers vorbeitransportiert Eine fuhrt, sind fur die Erfindung aber nicht wesentiich. 
mit einem digitalen Computer versehene Schalt- und Eine Transferstation 46 ist in bekannter Weise vorge- 
Steuereinheit (LCU) 24 beinhaltet ein gespeichertes sehen, um einen Empfangsbogen S so auf den Fotoleiter 
Programm zum sequentiellen Ansprechen der Arbeits- aufzulegen, daB er passend zum Bild angeordnet ist, um 



Eine Ladungsstation 28 sensibilisiert Fotoleiterband nativ hierzu kann das Bild auf einen Zwischentrager 
18, indem eine gleichmaBige elektrostatische Ladung ubertragen und von dort weiter auf den Empfangsbo- 
einer vorgegebenen Primarspannung Vo auf der Ober- gen Abertragen werden. Eine Reinigungsstation 48 wird 
flache des Bandes aufgebracht wird. Der Ausgang der nach der Transferstation bereitgestellt, um Toner von 
Ladeeinrichtung wird durch eine programmierbare 40 Fotoleiterband 18 zu entfernen, damit die Oberfiache 
Steuerung 30 geregelt, die ihrerseits durch LCU 24 der- fur die Bildung weiterer Bilder erneut verwendet wer- 
art gesteuert wird, daJ3 die Primarspannung V 0 einge- den kann. Anstelie eines Bandes kann auch eine Fotolei- 
stellt wird, indem ein elektrisches Potential (Vgnd) an tertrommel oder eine andcre Einrichtung als Bildtrager 
einem Gitter gesteuert wird, das in bekannter Weise die benutzt werden. Nach Obertragen der unfixierten To- 
Bewegung von Ladungen aus den Ladedrahten zur 45 nerbilder auf einen Empfangsbogen wird der Bogen zu 
Oberfiache des Bildtragers steuert einer Fixierstation 49 transportiert, wo das Bild fixiert 

An einer Belichtungsstation 34 entiadt projiziertes wird 
Licht aus einem Schreibkopf die elektrostatische La- Die LCU Qbernimmt die gesamte Steuerung der Vor- 
dung auf dem Fotoleiterband, um ein Latentbild einer zu richtung und ihrer verschiedenen Untersysteme auf be- 
kopierenden oder zu druckenden Vorlage zu bilden. Der 50 kannte Weise. Da das Programmieren kommerziell er- 
Schreibkopf weist vorzugsweise eine Anordnung von haltlicher Mikroprozessoren Fachleuten vertraut ist, ist 
Leuchtdioden (LEDs) oder sonstigen Lichtquellen auf, die folgende Beschreibung so abgefaBt, daB ein Pro- 
urn das Fotoleiterband bildelementweise (pixelweise) grammierer mit ublichen Kenntnissen ein geeignetes 
mit einer Intensitat zu belichten, die durch eine pro- Steuerprogramm fur einen derartigen Mikroprozessor 
grammierbare Steuerung 36 geregelt wird, wie durch 55 erstellen kann. Anstelie mit Mikroprozessoren kdnnen 
LCU 24 vorgegeben. Alternativ hierzu kann die Belich- die hier beschriebenen Schaltoperationen durch oder in 
tung durch optische Projektion eines Bildes auf einer Verbindung mit anwendungsspezifischen oder pro- 
Vorlage oder einem Feld auf dem Fotoleiter erfolgen. grammierbaren Logikschaltungen realisiert werden. 
Nach einer weiteren Alternative werden eiektrostati- Bezugnehmend auf Pig. 2 wird ein Blockdiagramm 
sche Latentbilder mit Hilfe nadelfdrmiger Elektroden eo einer typischen LCU 24 gezeigt. Die LCU umfaBt einen 
oder sonstiger bekannter Mittel zur Bildung derartiger temporaren Datenspeicher 52, eine zentrale Verarbei- 
Latentbild r erzeugt tungseinheit 54, eine Taktsteuereinheit 56 und eine pro- 

Wo eine LED oder eine andere elektrooptische Be- grammierbare Steuerung 58. Die Ein- und Ausgabe der 
lichtungsquelle benutzt wird werden die aufzuzeichnen- Daten erfolgt sequentiell durch oder unter Steuerung 
den Bilddaten durch eine Datenquelle 36 bereitgestellt, 65 eines Programms. Die Eingabedaten werden entweder 
die elektrische Bildsignale erzeugt wobei es sich bei- durch Eingangssignalpuffer 60 an einen Eingangsdaten- 
spielsweise um einen Computer, einen Vorlagenabta- prozessor 62 oder Qber einen Interruptsignalprozessor 
ster, einen Speicher, ein Datennetz usw. handeln kann. 64 angelegt Die Eingangssignale werden aus verschie- 
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denen Schaltern, Sensoren und AnaIog-/Digitalumset- 
zern abgeleitet, die Teil der Vorrichtung 10 sind oder 
von Quellen auBerhalb der Vorrichtung 10 empfangen 
werden. 

Die ausgegebenen Daten- und Steuersignale werden 
direkt oder uber Speicherflipflops 66 an geeignete Aus- 
gabetreiber 68 angelegt. Die Ausgabetreiber sind mit 
entsprechenden Subsystemen verbunden. 
In der ProzeBsteuerung werden normalerweise ver- 



nerQberwachung eine Tonerkonzentration ermittelt, die 
unter einem SoUwert liegt Bei einem Toneriiberwa- 
chungsfuhler kann es sich beispielsweise um einen MeB- 
wandler handeln, der sich innerhaib oder in Nahe der 
Entwickiungsstation befindet oder dort angebracht ist 
und ein Signal in Relation zur Tonerkonzentration be- 
reitsteliL Dieses Signal wird an die Toneruberwachung 
ubergeben, die in einer herkommlichen Toneruberwa- 
chung ein Spannungssignal Vmon gemaB einer vorge- 



schiedene Sensoren benutzt, um eine Echtzeitsteuerung to gebenen Beziehung zwischen Vmon und TC erzeugt 



des elektrostatografischen Prozesses zu ermoglichen, 
und um aus Sicht des Benutzers eine "konstante" Bild- 
ausgabequalitat zu erzielen. 

Ein derartiger Sensor kann ein Densitometer 76 sein, 
das in bekannter Weise die Entwicklung von Testfeldern 
in bildfreien Bereichen des Fotoleiterbandes 18 iiber- 
wacht. Das Densitometer soli dafur sorgen, daB das 
Transmissions- oder Reflexionsvermogen eines Toner- 
feldes auf dem Band aufrechterhalten wird. Das Densi- 



(siehe Fig. 6). Die Spannung Vmon wird dann mit einer 
festgelegten Spannung von beispielsweise 2,5 Volt ver- 
glichen, die fur eine gewunschte Tonerkonzentration 
von beispielsweise 10% erwartet wQrde. Abweichungen 
15 des Wertes Vmon von dieser festgelegten Spannung 
dienen dazu, die Tonernachfullrate oder das Tonernach- 
fullsignal TR abzugleichen. In einer Toneruberwachung 
mit weitergehenden Einstellmoglichkeiten, wie der von 
Hitachi Metals, Ltd, bietet die vorgegebene Beziehung 



tometer kann aus einer Infrarot-LED bestehen, die 20 zwischen TC und Vmon einen Bereich von Steuerungs 



durch das Band leuchtet oder von dem Band auf eine 
Fotodiode reflektiert wird. Die Fotodiode erzeugt eine 
Spannung, die proportional zur Menge des empfange- 
nen Lichts ist Diese Spannung wird mit der durch 
Transmission oder Reflexion eines leeren Feldes er- 
zeugten Spannung verglichen, um ein Signal zu erzeu- 
gen, das fur eine geschatzte Tonerdichte repr&sentativ 
ist. Dieses Signal Dout kann benutzt werden, um Vo, Eo 
oder Vb einzustellen und, wie zuvor erwahnt, die ErhaU 



moglichkeiten zur Auswahl an. Mit Bezug auf Fig. 5 
kann eine besummte parametrische Beziehung zwi- 
schen TC und Vmon gemaB einem Spannungseingangs- 
signai gewahlt werden, das ein Sollsignal TC(SP) fur 
25 eine Tonerkonzentration darstellt. Hierdurch k6nnen 
Anderungen des Signals TC(SP) die Nachfuilrate an- 
dern, indem sie darauf EinfluB nehmen, wie die Einrich- 
tung auf Anderungen in Tonerkonzentration reagiert, 
die durch die Toneruberwachung festgestellt wurden. 



tung der richtigen Konzentration von Tonerteilchen in 30 Die Erzeugung des Signals TC(SP) und dessen Auswir 

der Entwickiermischung zu unterstutzen. kung auf die erfindungsgemaBe Tonernachfullung wird 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Dich- nachfolgend beschrieben. 
tesignai benutzt, um kurzfristige Anderungen in der Mit Bezug auf Fig. 1, 3 und den Ablaufplan von 
Dichte eines MeBfeldes zu ermitteln, um dann die Pri- Fig. 4A und 4B wird die LCU so programmiert, daB sie 
marspannung V 0 , Eo und/oder Vb zu steuern. Hierzu 35 periodisch in eine Betriebsart eintritt, in der ein Feld von 
wird Dout mit einem Solldichtewert oder Signal D(SP) vorgegebener Nenndichte erzeugt wird. Hierzu wird 
verglichen, wobei Unterschiede zwischen D 0 ut und das Band belichtet und mit Toner entwickelt, und zwar 
D(SP) bewirken, daB die LCU die Einstellung von V gr id vorzugsweise in einem Zwischenbildbereich. Nach Be- 
an der Ladungsstation 28 andert oder die Belichtung lichten des Feldes wird die auf dem belichteten Bereich 
durch Anderung der Belichtungsdauer oder der Licht- 40 des Feldes verbleibende Ladung vor der Entwicklung 



starke zur Aufzeichnung eines Pixels und/oder die Ein- 
stellung des Potentials Vb an der Entwickiungsstation 
abgieicht. Diese Anderungen erfolgen gemaB den Wer- 
ten, die in dem LCU-Speicher abgelegt sind, beispiels- 
weise als Transformationstabelle. 

ErfindungsgemaB werden langfristige Anderungen 
der Schwarzung kompensiert, indem der Sollpunkt ei- 
nes TC-Reglers 57 fur die Tonerkonzentration (TC) ab- 
geglichen wird Der TC-Regler 57 stellt wiederum die 
kurzfristige Tonernachfflllrate ein. In einem Zweikom- 
ponentenentwickler, der in der Entwicklungs- oder To- 
nerstation 38 bereitgestellt wird, verbraucht sich der 
Toner wahrend des Einsatzes, wahrend die magne- 
tischen Tragerteilchen dort verbleiben, was die Toner- 
konzentration in der Entwickiungsstation beeintrach- 
tigL Aus einer Tonernachfulleinrichtung 39, die eine To- 
nerquelle und eine Tonerschnecke zum Transportieren 
des Toners in die Entwickiungsstation umfaBt, kann To- 
ner zur Entwickiungsstation zugefugt werden. Ein 



45 



50 



55 



mit einem Elektrometer 50 gemessen, das ein Signal Vp 
erzeugt, oder, wie zuvor erwahnt, Vf — D<j. Die Feld- 
dichte Dout (vorzugsweise die Transmissionsdichte) 
wird nach Entwickeln des Feldes gemessen und benutzt, 
um Vo, Vb usw. einzustellen, wie zuvor erwahnt Sie wird 
allerdings auch benutzt, um den Wert der Schwarzung 
(D/V) zur Erzeugung dieses Feldes zu ermitteln. Der 
gemessene Wert Dout kann auch auf Transmissionsver- 
luste des zur Messung von D ou t verwendeten Lichtes 
abgeglichen werden, die dadurch entstehen, daB dieses 
Licht durch das Band tritt Der Wert D/V kann allge- 
mein als D ou t/|VB — Vf| berechnet werden. Ein genaue- 
rer Wert von D/V kann statt dessen durch Beriicksichti- 
gung des Abklingwerts berechnet werden. Unter Be- 
rucksichtigung des Abklingwerts ist D/V « D OU t/| Vb — 
(Vf — Dd)|. FOr jedes Feld werden mehrere Schwar- 
zungswerte erzeugt, die ermittelt wurden, indem ver- 
schiedene Teile des MeBfeldes ausgeiesen wurden, so 
daB ein diesen Werten entsprechendes Durchschnittssi- 



Nachfullmotor 41 ist als Antrieb fur die Tonerschnecke 60 gnal erzeugt wird, bevor es ein TiefpaBfilter 51 durch- 



vorgesehen. Eine Steuerung 43 fur den Nachfullmotor 
steuert die Drehzahl sowie die Betriebszeiten der 
Schnecke und somit die ZufQhrrate und die NachfQllzei- 
ten. Normalerweise arbeitet die Motorsteuerung 43 mit 
verschiedenen Einschaltzeiten, die uber ein Tonernach- 
fullsignal TR gesteuert werden, das an die Nachfullmo- 
torsteuerung 43 angelegt wird. Normalerweise wird das 
Signal TR in Abhangigkeit davon erzeugt, dafl eine To- 



65 



lauft. Das Filter 51 kann das vorliegende Schwarzungs- 
signal fur das aktuelle Feld gemaB einer Beziehung fil- 
tern, in der der Ausgabewert des Filters 51 EJV n - (3 ( 
D?V)n-i + (1-PK D7V) n ist, wobei D/V n _i einen gefil- 
terten Schwarzungswert fur das vorherige Feld darstellt 
und (D/V)n einen fur das aktuelle Feld berechneten 
Schwarzungswert darstellt, der vorzugsweise ein Mit- 
telwert fur das Feld ist Der Wert p ist eine Konstante im 
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Bereich zwischen 0 und 1. Wenn erhebliches ProzeB- 
oder MeBrauschen die berechnete Schwarzung nach- 
teilig beeinfluBt, Uegt P naher an 1. FOr die anfangliche 
Berechnung von D?Vist f* — 0. 

Der Ausgabewert des Filters 51 ist ein einen gefilter- 
ten Wert der Schwarzung D/V darstellendes Signal, das 
dann mit einem Soilwert fQr die Schwarzung D/V(SP) 
verglichen wird, der experimentell ermittelt wurde. Der 
Wert D/V(SP) kann eine Konstante oder ein Wert sein, 
der sich mit dem Alter der Entwicklermischung und/ 
oder der relativen Luftfeuchtigkeit (RH) andert In die- 
sem Fall kann der LCU eine Transformationstabeile zu- 
geordnet werden, urn D/V(SP) gemaB einer Verande- 
rung der Parameter "Entwickleralter" oder "RH" zu an- 
dern. Ein Unterschied zwischen den beiden Werten 
stellt einen Fehler E dar. Dieser Fehler wird durch einen 
Integralregler oder einen als Integralregler arbeitenden 
Integralalgorithmus nach Zeit integriert Der Integral- 
regler ist so abgestimmt oder eingestellt, daB seine Aus- 
gangssignale relativ trage auf seine Eingangssignale 
reagieren. Ein Komparator 53a zur Erzeugung des Feh- 
lersignals E sowie ein Integralregler 53b bilden eine 
erste Stufe einer zweistufigen Kaskadensteuerung zur 
Erzeugung des Tonernachfttllsignals. Die erste Stufe 53 
erzeugt ein Ausgabesignal, das ein Tonerkonzentra- 
tions-Sollsignal TC(SP) darstellt, das an die Tonerkon- 
zentrationsuberwachung angelegt wird, die ahnliche Ei- 
genschaf ten hat wie in Fig. 5 dargestellt 

Urn die zuvor beschriebenen Schritte zu klSren, wer- 
den Beispielberechnungen gezeigt, die mit der Belich- 
tung eines Feldes beginnen und mit dem Abstimmen des 
Signals TC(SP) in Abhingigkeit mit den Elektrometer- 
und Densitometermessungen dieses Feldes fortfahren. 
Die MeBfelder werden in Intervallen nach Steuerung 
durch die LCU behrhtet Diese tntervatte kdnnen fest- 
gelegt oder variabel sein, je nach vorausgehendem Be- 
triebsablauf. Die Felder kdnnen mit kQrzeren Interval- 
len wahrend des Anlaufs nach langerer Ruhephase ge- 
schrieben werden, so daB wahrend einer Startphase 
mdglicherweise haufigere Feldmessungen vorgenom- 
men werden, wenn sich die Bildeigenschaften, wie 
Schwarzung, voraussichtlich schnell andenL Ein haufi- 
gerer Abgieich von Vo, Vb und E kann dann aus haufige- 
ren Messungen berechnet werden. Dies kann erforder- 
lich sein, um schnell wechselnde Bildeigenschaften zu 
kompensieren. Nachdem ein Feld belichtet worden ist, 
durchlauft es Elektrometer 50, das ein Signal Vf er- 
zeugt Angenommen, ein Signal Vf stellt ein Oberfla- 
chenpotentiai auf Band 18 von 200 Volt dar. Dieser 
Wert kann ein Mittelwert aus mehr als einer Messung in 
diesem Feld sein. Der Nennabklingwert Da, der wah- 
rend der Transferzeit vom Elektrometer zur Tonersta- 
tion auftritt, wurde zuvor mit beispielsweise 5,0 Volt 
ermittelt Dieser Wert wurde in der LCU gespeichert In 
diesem Beispiel betragt das Oberfiachenpotential des 
Feldes bei Erreichen derTonerzone demnach ca. 200—5 
= 195 Volt Nach den Elektrometermessungen wird das 
Feld durch die Entwicklungsstation getont Angenom- 
men, die Vorspannung der Entwicklungsstation betragt 
in diesem Beispiel Vb - 400 Volt Nach dem Tonern 
durchlauft das Feld das Densitometer 76. Der gemesse- 
ne Wert fur die Transmissionsdichte fur das getonerte 
Feld betragt beispielsweise 4,0 Volt Angenommen, der 
Dichtewert fttr diesen Bereich des Bandes ohne Toner 
wurde vorher mit 1,0 Volt gemessen und in der LCU 
gespeichert, dann berechnet sich die abgeglichene To- 
nerdichte des Feldes aus 4,0- 1,0-3,0 Volt Die Schwar- 
zung D/V wird dann aus diesem Feld wie folgt berech- 
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net:3,01/(400-(200-5)) - 3,0/205 - 0,0146. 

Um die Auswirkungen des MeBrauschens zu mindern, 
wird dieser Wert einer TiefpaBfilterberechnung uberge- 
ben, um eine gefilterte Berechnung von D/V zu erhalten, 

5 die als D?V bezeichnet wird. Angenommen, die vorheri- 
ge Berechnung von D?V oder ( D?V)n-i ergab 0,0150, 
und der Filterfaktor p betrug 0,75. Der neue Wert wird 
dann als D?V - 0,75 x 0,0 1 50 +(1- 0,75) x 0,0146 - 
0,0149 berechnet Angenommen, der gewunschte Wert 

o fdr D?V ist D/V(SP) - 0,0145. Der Fehler wird als E - 
0,0145—0,0149 - -0,0004 berechnet Dieser negative 
Fehlerwert zeigt an, daB der Wert von D/V derzeit er- 
h6ht ist (aufgrund langfristiger Alterung oder mdglir 
cherweise anderer, kurzfristiger Eff ekte). 

5 Der Fehler E wird an den Integral-"Hauptregler w 53b 
ubergeben, um einen angepaBten Wert TC(SP) zu be- 
rechnen. Der Integralregler kann zur Vereinf achung des 
Kalkulationsprozesses gemaB der Gleichung TC(SP)n 
= TC(SP)n— 1 + KiE n arbeiten. Angenommen, der vor- 

o herige Wert von TC(SP) betrug 10%, und die Verstar- 
kungskonstante Ki betrug 2,0. Der neue Wert TC(SP) 
oder TC(SP)n wird berechnet mit TC(SP)n - 
10 + 2,0 x ( - 0,0004) ■= 9,9992. Der Wert von Ki ist klein, 
so daB einzelne Anderungen von K\ x E fQr vertretbare 

5 Werte von E ebenfails klein sind. Kumulierte Konkur- 
renzwerte 0ber kurzfristige Anderungen hinsichtlich 
Umgebung und Einschalthaufigkeit sind ebenfails klein. 
Langerfristige, kumulierte Korrekturen kdnnen jedoch 
mit fortlaufender Entwickleralterung groB werden (bis 

o zu mehreren % von TC). Der fQr Ki bendtigte numeri- 
sche Wert hangt von der Korrekturhaufigkeit (Feldfre- 
quenz) ab. In unserem Beispiel betragt die TC-Korrek- 
tur Ki x E - -0,0008% TC. Diese Korrektur ist keine 
signifikante Anderung von TC(SP). Angenommen, der 

5 Wert von E - -0,0004 (im Durchschnitt) halt aber 
mehrere Tage und 1000 Felder an. Die 1000 Felder stel- 
len beispielsweise 100 000 Drucke mit einer durch- 
schnittlichen Feldfrequenz von 1 Feld pro 100 Drucken 
dar. Dann wurde die kumulierte Korrektur —03% TC 

o sein, was eine kleine, aber signifikante Anderung inner- 
halb dieses Zeitraums darstellt und zur Kompensation 
des Alterungseff ekts dient 

Das Signal TC(SP) dient zur Ermittlung, welche Linie 
oder Kurve aus Fig. 5 benutzt wird, um eine vorgegebe- 

5 ne Beziehung zwischen einem Ausgabesignal Vmon von 
der Tonerkonzentrationsflberwachung 57c und einem 
Eingangssignal zur Oberwachung vom MeBfQhler der 
TC-Oberwachung 57e herzustellen. Obwohl in Fig. 5 
nur drei Linien dargestellt werden, sei darauf hingewie- 

o sen, daB wesendich mehr Linien oder sogar ein Kontinu- 
um derartiger Linien vorhanden sein kdnnte. Anderun- 
gen der Tonernachfflllung von Ausdruck zu Ausdruck 
kdnnen schnelle Anderungen des Signals Vmon bewir- 
ken. Das Signal Vmon wird von einem Komparator 57b 

^ mit einem konstanten Signal von 2J5 V verglichen. Ein 
Differenzsignal A wird einem Proportional-/ Integral- 
regler (P + I-Regler) 57a oder einem Algorithmus uber- 
geben, der wie ein derartiger Regler arbeitet Der P + 1- 
Regler ist so eingestellt, daB er relativ schnell auf A-Ein- 

io gangssignale reagiert Ebenso wie Vmon kann sich auch 
A aufgrund des Tonerverbrauchs von Ausdruck zu Aus- 
druck schnell andern. Das Ausgangssignal des P + I- 
Reglers 57a stellt ein vorlaufiges Tonemachfullsignal 
TRp dar. Das Signal TRp kann durch ein Signal modifi- 
es ziert werden, das ein MaB fQr die Tonerentnahme auf 
Basis einer Pixelzahlung darstellt Wenn das Belich- 
tungssystem auf elektrooptischer Belichtung des Foto- 
leiterbandes beruht, wird die Tonerentnahme mit der 
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Anzahl der belichteten Pixel in Beziehung gesetzt, wo- 
bei vorausgesetzt wird, daB dies ein Entwicklungspro- 
zeB ist, bei dem die entladenden Bereiche entwickelt 
werden. Wenn die elektrooptische Belichtungsquelle 
Graustufen oder mehrere Bits pro Pixel umfaBt, kann 
das Zahlsignal kumulierte Graustufenbelichtungen er- 
fassen und das Zahlergebnis entsprechend gewichten, 
damit es der Tonerentnahme entspricht Der Einsatz der 
PixelzShlung zur Anderung eines Tonernachfullsignals 
ist, wie zuvor erlautert, bekannt und wird als wahlweise 
Moglichkeit zum erfindungsgemaBen Verfahren und 
zur erfindungsgemaBen Vorrichtung betrachtet. Der 
Komparator 57b, der P + I-Regler 57a und der auf der 
Pixelzahlung basierende Modifizierer 57d bilden eine 
zweite oder nachgeordnete Stufe der zweistufigen, kas- 
kadierten Regelungsvorrichtung, die benutzt wird, um 
das Tonernachfuilsignal TR zu erzeugen. Zur Vereinfa- 
chung der Berechnungen kann der P + I-Regler nach der 
Gleichung TR pn = TR p(n -i + K2(Ao-A<n--i)) + K3An 
arbeiten, wobei TR pn das momentane, voriaufige Toner- 
nachfiillsignal ist, TRp{n-i) das vorherige berechnete, 
voriaufige Tonernachfuilsignal, A n die momentane Dif- 
ferenz zwischen Vmon und 2,5, A( n - 1) die zuvor berech- 
nete Differenz zwischen Vmon und 2,5 und K2 so wie K3 
Konstanten sind. 

Die besten Werte fiir K 2 und K 3 hangen von der 
Empfindlichkeit S der TC-Oberwachung sowie von dem 
Nachfullmengenzuwachs G ab, der nach den nachfol- 
gend beschriebenen beiden Verfahren ermittelt werden 
kann. Die beste TC-Regelung in einer gegebenen Konfi- 
guration K2 und K3 kann so eingestellt werden, daB die 
Zuwachsprodukte K 2 SG und K 3 SG vorgegebene, opti- 
male Werte sind, die experimentell oder durch Simula- 
tion ermittelt wurden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung konnen auch mit einer Toneriiber- 
wachung benutzt werden, deren KenngroBe der in 
Fig. 6 gezeigten entspricht, die also eine feste parame- 
trische Beziehung zwischen Vmon und dem gemessenen 
TC-Wert vorsieht. Wenn eine derartige Toneriiberwa- 
chung benutzt wird, wird das von dem D/V-Hauptregler 
53 ausgegebene Signal TC(SP) an einen Eingang von 
Komparator 57b anstelle des konstanten Signals von 2,5 
Volt Obergeben, und anschlieBend wird TC(SP) mit 
Vmon verglichen, um das Signal A zu erzeugen. 

Die Erfindung stellt somit eine kaskadierte, zweistufi- 
ge Regelungsvorrichtung zur Erzeugung eines Toner- 
nachfullsignals zur Verfugung. Den Hauptteil der Ein- 
richtung bildet eine Regelungsvorrichtung fur den Para- 
meter "Schwarzung", die auf Anderungen der Schwar- 
zung gegenuber einem Sollwert reagiert, um ein Soll- 
wertsignal fiir Tonerkonzentration zu erzeugen. Ein 
zweiter oder nachgeordneter Teil der kaskadierten Re- 
gelungsvorrichtung umfaBt die Ruckkopplung mittels 
Tonerkonzentrationsmessungen und die Erzeugung ei- 
nes Tonernachfullsignals durch eine nachgeordnete Re- 
gelungsvorrichtung, die auf das Ausgangssignal des 
Hauptreglers fur die Schwarzung anspricht sowie auf 
das Ruckkopplungssignal fur die Tonerkonzentration. 

Somit wird eine neuartige Regelungsvorrichtung vor- 
gesehen, die die zuvor genannten Nachteile uberwindet, 
und die entweder durch Hardware und/oder durch ent- 
sprechend programmierte Computer oder Microcom- 
puter implementiert werden kann. 
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daB ein internes Elektrometer und ein internes Durch- 
lichtdensitometer die Werte Vf bzw. D 0 ut auslesen kann. 
Wenn der Wert Vb bekannt ist, kann D/V in der LCU 
des Gerats berechnet und mit dem gewunschten Wert 
fiir D/V verglichen werden. Da eine direkte Beziehung 
zwischen TC und D/V besteht, werden der TC-SolIwert 
und der Nachfullalgorithmus entsprechend dem D/V- 
Fehler DV korrigiert Die Korrektur-Geschwindigkeit 
des TC-Sollwerts ist insofern begrenzt, als daB die An- 
derung des TC-Wertes im Rahmen der Entwickleralte- 
rung sehr gradueli veriauft Im Rahmen dieser Begren- 
zung andert sich der Wert TC bei relativ kurzfristigen 
Schwankungen der Umgebung oder Benutzungshaufig- 
keit nicht erheblich. Die kurzfristigen Dichteschwan- 
kungen werden durch sofortige Korrektur von bei- 
spielsweise Ladung und/oder Belichtung kompensiert, 
wahrend Iangfristige Anderungen durch graduelle Ab- 
stimmungen des TC-Wertes kompensiert werden. 
Ein Vorteil des zuvor beschriebenen Verfahrens der 
20 DIV-Regelung besteht darin, daB der Umfang der Ju- 
stierungen zur ProzeBregelung in einer Weise verteilt 
wird, die dazu dient, Probleme zu vermeiden, die dann 
auftreten, wenn ein Korrekturwert in extremer Weise 
geandert wird. Die kurzfristigen Auswirkungen werden 
25 sofort durch Anderung der Ladung und/oder Belichtung 
sowie der Vorspannung Vb der Tonerstation kompen- 
siert Die langerfristigen Auswirkungen, die auf Ent- 
wickleralterung zuriickzufuhren sind, werden durch Re- 
gelung von D/V kompensiert Mit zunehmendem Alter 
neigen Entwickler zu einer Verringerung des Verhalt- 
nisses Ladung/Masse (Q/M) und zu einer Erhdhung der 
Schwarzung (D/V). Um diesen Alterungseffekt zu ver- 
meiden, wird die Tonerkonzentration gradueli verrin- 
gert, und D/V wird konstant gehalten, ausgenommen 
bei kurzfristigen Schwankungen. Indem diese extremen 
Nachfullwerte vermieden werden, die erforderlich wa- 
ren, um die Tonerkonzentration schnell zu dndern, er- 
folgt die reibungselektrische Ladung der Entwicklermi- 
schung konsistenter, gleichzeitig wird die Staubentwick- 
lung verringert 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB das graduelle 
Absenken der Tonerkonzentration den alterungsbe- 
dingten Ruckgang im Verhaltnis von Ladung zu Masse 
(Q/M) verlangsamt oder verzdgert, so daB eine Staub- 
und Hintergrundbildung langere Zeit unterbleibt. Zwei- 
komponentenentwickler weisen im allgemeinen eine Al- 
terung der reibungselektrischen Ladungsfahigkeit des 
Tragers insofern auf, als daB sich die Ladungsrate und 
der ausgewogene Ladungspegel mit zunehmendem Ge- 
brauch verringern. Physikalisch ist das auf ein "Ver- 
schlammen" der Trageroberflache mit dem Tonermate- 
rial zuriickzufiihren. Ein Absenken der Tonerkonzen- 
tration bewirkt eine hehere Ladungsrate, was den Alte- 
rungseffekten entgegenwirkt Im Vergleich zu einem 
55 Betrieb mit wahrend der gesamten Entwicklerlebens- 
dauer festgelegter Tonerkonzentration braucht der Ent- 
wickler daher erst viel spater ausgewechselt zu werden. 

Die in Fig. 5 und 6 dargestellten parametrischen Be- 
ziehungen zwischen TC und Vmon basieren allgemein 
auf Sollannahmen aufgrund der Daten des Herstellers 
oder aufgrund der Erf ahrung mit TonerQberwachungen 
im allgemeinen. Eine weiter verbesserte Tonerkonzen- 
trationsregelung kann erreicht werden indem man die 
Unsicherheit in der Ansprechempfindlichkeit der To- 
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45 



50 



60 



Somit wird ein neues Verfahren und eine neue Vor- 65 nerkonzentrationsuberwachung und im Nachfullmen 

richtung zur ProzeBregelung vorgesehen, das bzw. die genzuwachs reduziert Der Nachfullmengenzuwachs 

die Schwarzung (D/V) regelt In Intervallen werden bezieht sich auf die Steuerung der Schneckenfdrder- 

ProzeBregelungs-MeBfelder belichtet und getonert, so menge und umfaBt das Gewicht des pro Zeiteinheit zu- 
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gefuhrten Toners. Gem&B dem verbesserten Verfahren 
ist die Entwicklungsstation mit einem bekannten Ge- 
wicht frischen Entwicklers geladen. Der Prozentwert 
der Tonerkonzentration ist ebenf alls bekannt Vorzugs- 
weise wird die anfangliche Tonerkonzentration mit dem 5 
gewQnschten Wert TC(SP) gleichgesetzt Der MeBfOh- 
ler der Toneruberwachung ist an oder in der Entwick- 
lungsstation in seiner normalen Betriebsstellung befe- 
stigt Die anfangliche Ausgangsspannung Vmon der 
Oberwachung wird von der Gerateschaltung registriert to 
Anhand der ublichen Verfahren wird die Bilderzeugung 
geprQft, um sicherzustellen, daB der Kopierer oder 
Drucker so eingerichtet ist, daB ein normaler Wert D ma x 
und ein normaler Tonwertumfang produziert werden. 
Dann erfolgt der erste Kalibrierungslauf, bei dem eine 15 
vorgegebene Tonermenge aus der Entwicklungsstation 
verbraucht wird. In diesem Lauf wird ein Referenz- 
Druck mit bekanntem Tonerverbrauch pro Druck fur 
eine vorgegebene Anzahl von Drucken erzeugt, wobei 
ein bekanntes Tonergewicht aus der Entwicklungssta- 20 
tion verbraucht wird, und wobei die Tonerkonzentra- 
tion um einen bekannten Prozentsatz sinkt Wahrend 
dieses ersten Kalibrierungslauf s erfolgt keine Nachf til- 
lung. Die Differenz in der Oberwachungsausgangsspan- 
nung Vmon wird von der Gerateschaltung zwischen Be- 25 
ginn und Ende dieses ersten Kalibrierungslaufs regi- 
striert Die Schaltung berechnet dann die Ansprech- 
empfindlichkett der Oberwachung in Volt pro prozen- 
tualer Anderung der Tonerkonzentration. 

Der Nachftillmengenzuwachs wird in einem zweiten 30 
Kalibrierungslauf kalibriert, der dem ersten Kalibrie- 
rungslauf zur Ermittlung der Oberwachiingsempfind- 
lichkeit unmittelbar folgt Ohne jegliche Bilder zu to- 
nern, wird die Tonernachftiileinrichtung 39 aktiviert Es 
wird jewetfs etwas Toner zur Tonerstation zugefuhrt, 35 
wo er dem Entwickler gleichmaBig zugemischt wird. Die 
Oberwachungsausgangsspannung Vmon andert sich, 
wahrend die Tonerkonzentration steigt Wenn Vmon 
den zu Beginn des ersten Kalibrierungslaufs registrier- 
ten anfanglichen Wert erreicht, befindet sich die Toner- 40 
konzentration wieder auf ihrem anfanglichen Sollwert 
Das Gewicht des verbrauchten (und dann nachgefQll- 
ten) Toners und die Anderung der resultierenden To- 
nerkonzentration wird durch die Anzahl der Referenz- 
drucke vorbestimmt Die Gerateschaltung berechnet 45 
den Nachfullzuwachs G als die Anderung in der Toner- 
konzentration dividiert durch die gesamte NachfOUzeit 
Der Nachfullzuwachs G wird gespeichert, um die ge- 
samten Zuwachsprodukte der Regelungsvorrichtung zu 
ermitteln, wie zuvor beschrieben. 50 

Zwar wurden zuvor die als bevorzugt erachteten 
Ausfuhrungsformen der Erfmdung erlautert, aber es 
kdnnen selbstverstandlich viele Abwandlungen und An- 
derungen daran vorgenommen werden, ohne vom 
Schutzbereich der Erfmdung abzuweichen. Die nachfol- 55 
genden Anspruche decken daher samtliche derartigen 
Anderungen und Abwandlungen ab, soweit sie unter 
den Schutzbereich der Patentanspruche fallen. 

Patentanspruche 60 

1. Zur Verwendung in einem elektrostatografischen 
Gerat, in dem Bilder auf einem elektrostatischen 
Bildtrager erstellt und mittels einer einen aus einer 
Mischung von Toner und Tragerteilchen zusam- 65 
mengesetzten Entwickler umfassenden Entwick- 
lungsstation (38) entwickelt werden, ist eine Vor- 
richtung vorgesehen zum Regeln verschiedener 
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Entwicklungssteuerungs-Parameter in Abhangig- 
keit von der Bildung getonerter Bereiche auf dem 
Bildtrager, gekennzeichnet durch 
eine erste Regelungsvorrichtung (53) zum Verar- 
beiten von Signalen in Abhangigkeit vom Parame- 
ter "Schwaming" gemtB einer automatischen 
Steuerung dieses Parameters in einem geschlosse- 
nen Regelkreis, wobei die erste Regelungsvorrich- 
tung Mittel (53b) zur Ausgabe eines ersten Signals 
(TC(SP)) in Abhangigkeit von der Steuerung des 
Parameters in dem geschlossenen Regelkreis auf- 
weist, und 

eine der ersten Regelungsvorrichtung nachgeord- 
nete zweite Regelungsvorrichtung (57), die auf das 
Erfassen der Tonerkonzentration in der Entwick- 
lungsstation (38) und auf das erste Signal (TC(SP)) 
anspricht, um die Tonerkonzentration in einer ge- 
schlossenen Regelschleife zu steuern, wobei die 
zweite Regelungsvorrichtung in Abhangigkeit von 
der Steuerung der Tonerkonzentration in der ge- 
schlossenen Regelschleife ein zweites Signal (TR) 
abgibt, das zur Steuerung des Nachfullens von To- 
ner in die Entwicklungsstation (38) und dadurch 
zum Regeln der Schwarzung verwendet wird. 

2. Regelungsvorrichtung nach Anspruch I in Kom- 
bination mit Nachfullmitteln (39) zwecks Zuftih- 
rung von Toner zur Entwicklungsstation (38), wo- 
bei die NachfOllmittel (39) abhangig sind von dem 
zweiten Signal, um die Tonerzuftihrung zur Ent- 
wicklungsstation (38) in Abhangigkeit von dem 
zweiten Signal einzustellen. 

3. Kombination nach Anspruch 2, wobei die Nach- 
fOllmittel (39) eine Schnecke fur den Transport des 
Toners zu einer Entwicklungsstation (38) umfassen, 
einen mit der Schnecke verbundenen Motor (41) 
zum Antreiben der Schnecke und eine mit dem 
Motor (41) zur Steuerung der Betriebsart des Mo- 
tors in Abhangigkeit von dem zweiten Signal ver- 
bundene Motorsteuerung (43). 

4. Kombination nach Anspruch 3 in weiterer Kom- 
bination mit dem elektrostatischen Bildtrager (18), 
einem Schreibmittel (34) zur Bildung latenter elek- 
trostatischer Bilder auf dem Bildtrager, der Ent- 
wicklungsstation (38) zum Entwickeln des latenten 
elektrostatischen Bildes und Mitteln (46) zum 
Obertragen eines entwickelten Bildes auf einen 
Empfangsbogen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit Mitteln (40, 50, 
76) zur Berechnung der Schwarzung eines Feldes 
und Mitteln (51) zur Tiefpafifilterung berechneter 
Schwarzungswerte sowie Mitteln (53) zur Bereit- 
stellung gefilterter Schwarzungswerte als Signal 
zur automatischen Steuerung dieses Parameters. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 mit Mitteln (53a) 
zum Vergleichen gefilterter Schwarzungswerte mit 
einem Schwarzungssollwert und zum Erzeugen ei- 
nes Fehlerwertes, der Unterschiede zwischen gefil- 
terten Schwarzungswerten und dem Schwarzungs- 
sollwert darstellt, sowie Mitteln (53b) zur Integra- 
tion der Fehlerwerte Qber der Zeit zum Erzeugen 
des ersten Signals. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die zweite 
Regelvorrichtung (57) ein Tonerkonzentrations- 
uberwachungseinrichtung (57c) aufweist, die ein 
Ausgangssignal (VMON)erzeugt und die einen er- 
sten EingangsanschluB zum Empfangen eines Si- 
gnals aus einem MeBfuhler (57e) aufweist, der an 
der Entwicklungsstation (38) befestigt ist und ein 
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drittes Signal (TC) relativ zur Tonerkonzentration 
in der Entwicklerstation erzeugt, sowie einen zwei- 
ten Eingang zum Empfangen des ersten Signals 
(TC(SP)X wobei die Tonerkonzentrationsuberwa- 
chungseinrichtung eine parametrische Beziehung 5 
zwischen dem Ausgangssignal (Vmon) und dem 
dritten Signal (TC) herstellt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 mit Mitteln (57b) 
zum Vergleichen des Ausgangssignals (Vmon) mit 
einem konstanten Wert und zum Erzeugen von Dif- 10 
ferenzwerten und Mitteln (57a) zur Integration die- 
ser Differenzwerte zwecks Erzeugung des zweiten 
Signals (TR). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 mit Mitteln (57b) 
zum Vergleichen des Ausgangssignals (Vmon) mit 15 
einem konstanten Wert und zum Erzeugen von Dif- 
ferenzwerten und Mitteln (57a) zur Integration die- 
ser Differenzwerte zwecks Erzeugung eines vor- 
laufigen Tonernachfullsignals und Mitteln (57d) 
zum Erzeugen dieses vorlaufigen Tonernachfullsi- 20 
gnals in Abhangigkeit von der Pixelzahlung, um das 

z weite Signal (TR) zu erzeugen. 

10. Verfahren zur Verwendung in einem elektrosta- 
tografischen ProzeB, bei dem Bilder auf einem elek- 
trostatischen Bildtrager erstellt und mittels einer 25 
einen aus einer Mischung von Toner und Trager- 
teilchen zusammengesetzten Entwickler umfassen- 
den Entwicklungsstation (38) entwickelt werden, 
gekennzeichnet durch 

Belichten des Bildtragers in einem Bereich, um ein 30 
latentes Bild eines MeBfeldes zu erstellen, 
Entwickein des MeBfeldes in einer Entwicklungs- 
station (38), 

Regeln des Parameters "Schwarzung" in Abhangig- 
keit von einer KenngroBe des MeBfeldes durch Er- 35 
stellen des Bildes gemaB der durch eine automati- 
sche Steuerung in einem geschlossenen Regelkreis 
in Abhangigkeit von diesem Parameter erzeugten 
Signale (Vf, Vb, Dout) und Ausgabe eines ersten 
Signals (TC(SP)) in Abhangigkeit von der Steue- 40 
rung der Signale gemaB dem Parameter in dem 
geschlossenen Regelkreis, 

Erfassen der Tonerkonzentration in der Entwick- 
lungsstation (38) und Steuern der Tonerkonzentra- 
tion in Abhangigkeit vom Erfassen der Tonerkon- 45 
zentration in der Entwicklungsstation und in Ab- 
hangigkeit von dem ersten Signal (TC(SP)) und da- 
durch Regeln der Schwarzung durch Ausgabe eines 
zweiten Signals (TR), das in Abhangigkeit von der 
automatischen Steuerung der der Tonerkonzentra- 50 
tion entsprechenden Signale in einer geschlossenen 
Regelschleif e erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 gekennzeichnet 
durch das Einstellen der Tonerzufilhrung zur Ent- 
wicklungsstation (38) in Abhangigkeit von dem 55 
zweiten Signal (TR). 

12. Verfahren nach Anspruch 10 gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

— Berechnung der Schwarzung eines Feldes, 

— TiefpaBfilterung der berechneten Schwar- 60 
zungswerte und 

— Bereitstellen gefilterter Schwarzungswerte 
als Signal zur automatischen Steuerung dieses 
Parameters. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit folgenden 65 
Schritten: 

— Vergleichen gefilterter Schwarzungswerte 
mit einem Schwarzungssollwert und zum Er- 
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zeugen eines Fehlerwertes, der Unterschiede 
zwischen gefilterten Schwarzungswerten und 
dem Schwarzungssollwert darstellt und 

— Integration der Fehierwerte uber der Zeit 
zum Erzeugen des ersten Signals (TC(SP)). 

14. Verfahren nach Anspruch 13 mit folgenden wei- 
teren Schritten: 

— Oberwachung der Tonerkonzentration in 
der Entwicklungsstation (38) und Erzeugen ei- 
nes Ausgangssignals (Vmon) aus dieser Ober- 
wachung in Abhangigkeit von einem dritten 
Signal (TC) relativ zur Tonerkonzentration in 
der Entwicklungsstation (38) und 

— Abstimmen einer parametrischen Bezie- 
hung zwischen dem Ausgangssignal und dem 
dritten Signal in Abhangigkeit von dem ersten 
Signal (TqSP)). 

15. Verfahren nach Anspruch 4 mit folgenden wei- 
teren Schritten: 

— Vergleichen des Ausgangssignals (Vmon) 
mit einem konstanten Wert und Erzeugen von 
Dif ferenzwerten und 

— Integration dieser Differenzwerte zwecks 
Erzeugung des zweiten Signals (TR). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 mit folgenden 
weiteren Schritten: 

— Vergleichen des Ausgangssignals mit einem 
konstanten Wert zum Erzeugen von Diffe- 
renzwerten, 

— Integration dieser Differenzwerte zwecks 
Erzeugung eines vorlaufigen Tonernachfullsi- 
gnals und 

— Erzeugen des vorlaufigen Tonernachfullsi- 
gnals in Abhangigkeit von der Pixelz&hlung, 
um das zweite Signal (TR) zu erzeugen. 

17. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das erste 
Signal (TC(SP)) ein Tonerkonzentrationssollwert 
ist 
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